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でもよろしい｡相空間の中の流れを,ある断面 (Poincar占断面 )において捉えることを考えます (第3
図参照 )｡例えば,3次元空間において,位相点が単純な閉曲線を描くなら,適当な断面Sの切 り口には
一点 (X*,Y*)が現われます｡ 初期に閉曲線上に乗っていない一般的な位相点が描く軌道は,S上では












































































のアトラクタのルベーグ測度はゼロです｡ローレンツ系では実際にこれが起 ります｡ γはレイ リー 数に対
応していますが, γ<1では原点 (0,0,0)が安定な不動点です｡これは対流の無い状態に対応していま
す｡ γ>1になると,この定常状態は不安定化し,一対の安定定常態 (±ノ拍 -1),±ノ机 γ-1),
γ-1)がここから分岐します｡ これらは定常な対流状態に対応していて,解が対として現われるのは,
すべての渦を逆転させたものも,対称性によって解 となるからです｡ α -10,カニ8/3とすると, γ>
24.74では対流状態も不安定化し,直ちにカオスが現われます (第6図(a)参照 )｡ 系は不安定化 した一











































はひとつです｡そのまわりを,系は振動成長 します,しかし,振幅がある閥値 (はっきり定義されないが )
を越すと急にフィー ドバックが効いて,不動点附近に押し戻され,再び振動成長をはじめる,というプロ
セスを繰 り返しているような系です｡そして,どの位相でフィードバックがかかるかのタイミングが,履














折 りたたまれてほぼ一枚になったものが再び折 りたたまれ,殆んどぴったりと一枚になるO又折 りたたま
れる, という風になっていて,薄っぺらなアトラクタは,実は無限枚のものから成っている,ということ










ひと巻き軌道が2重巻き, 4重巻き,8重巻き,というように一般に2n分岐 と呼ばれる分岐現象を繰 り
返し,ついには n--となる分岐の集積点を経てカオスが始まりますOこのような分岐は,P｡incar占断
面で見ると,切 り口が, 1点- 2点-4点--2n点一･.･として現われますから, 1次元写像では,第 9
図に示すような振舞いが見られます｡第 9図では,滑らかなひと山写像として,最 も簡単なロジステイク
模型










































が明らかにされています (第10図 )0 2周期点が出現する γ-3.0以後の分岐の様子が,手にとるよう
にわかります｡24周期点以上では余 りに細かくてわかりませんが,理論的には2∞ まで達します｡ 集積



















n→ ∽ rnH - rn
(6)
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によるHFractals"という本が 1977年に出版 されたのがきっかけです｡第 14図に示 した Cantor集合も,
第 13図の H占nonァ トラクター も,その一部がそれを含む王ら大きな部分と相似である, という特徴があ
ります｡これ らのフラクタル次元はどうか, というと,次のように考えます｡ Hgnonァ トラクタを例 に
















利用 して,その理解が進んでいます｡けれども,なお余 りにも未知の要素が多く,文字通 り混沌としてい
ます｡そこからはまだ本当に深みのある物理 (例えば相転移の物理におけるような)は出ていないと言え
ます｡流行を追ってしのぎを削るのも良いでしょうが,もっと長い目で見れば,カオスは我々の想像をは
るかに越えた変転を示すでしょう｡それは10年前の状況がどうであったかを振 り返れば明らかです｡ と
もあれ,可能性に富んだ混沌です｡荘子のように,創造性の母体としての混輝であれば,あせって目鼻を
つけようとすることは危険であるかも知れません｡
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